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摘要 : 采用 解剖 学 、 组 织 学 、 组 织 化 学 方法 ， 通 过 电镜 观察 ， 研 究 了 南方 鳞 ( Silurus meridionalis Chen) 头 
肾 的 形态 和 超 微 结 构 。 南 方 处 左 右 头 肾 不 相连 ， 与 肾 明 显 分 离 。 头 肾 组 织 包 括 血 管 系统 、 淋 巴 细胞 聚集 区 、 粒 
细胞 聚集 区 、 内 分 泌 组 织 区 。 血 管 系统 由 头 肾 动脉 、 头 肾 静 脉 、 后 主 静 脉 及 其 分 枝 所 组 成 。 淋 巴 区 细胞 染色 
深 ， 紧 密 聚 集成 网 状 结构 ， 主 要 包括 大 、 小 淋巴 细胞 等 细胞 类 型 。 粒 细胞 区 域 狭 窄 ， 染 色 浅 ， 主 要 为 粒 细胞 到 
集 。 内 分 泌 组 织 区 域 细 胞 大 型 ， 常 规 染 色 极 浅 ， 包 括 肾 间 组 织 细 胞 、 肾 上 组 织 细 胞 。 肾 间 组 织 细 胞 有 丰富 的 线 
粒 体 、 内 质 网 及 分 记 颗 粒 。 肾 上 组 织 细 胞 主要 分 布 于 后 主 静 脉 及 其 分 枝 的 周围 、 静 脉 辟 中， 细胞 中 有 密集 的 分 
泌 颗粒 。 肾 上 组 织 细 胞 和 肾 间 组 织 细胞 集中 于 头 肾 ， 内 分 泌 功能 增强 ， 是 与 其 运动 能 力 强 、 人 快速 捕食 相 适 应 的 
特征 。 
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Histology and Ultrastructure of Head Kidney in the 
Southern Catfish ， Silurus meridionalis Chen 


YUE Xing-jian, ZHANG Yao-guang” , AO Lei, WANG Zhi-jian 


( Sehool of Life Science, Southwest China Normal University, Chongging 400715, China) 


Abstract: The methods of anatomy, histology, histo-chemistry and electron microscope were applied to study the 
morphology of head kidney in the southern catfish, Silurus meridionalis Chen. The two parts of head kidney are separat- 
ed; and they aren’t joined with kidney. Head kidney consists of blood vessels and three regions: lymphocyte-aggregate 
region, granulocyte-aggregate region and endocrine tissue region. lts blood vessels include arteries and veins of head kid- 
ney, posterior cardinal veins, and branches of posterior cardinal veins. The cells of lymphocyte-aggregate region assem- 
ble and reticulate. There are big lymphocyte, litter lymphocyte, plasma cell, monocyte, melano-macrophage and red 
cell. They are stained the darkest in three regions of head kidney. The granulocyte-aggregate region is stained half tint. 
The endocrine tissue region is stained very undertone. There are 2 kinds of cells in the endocrine tissue region: inter-re- 
nal tissue cell and super-renal tissue cell (chromaffin cell). The inter-renal tissue cells are abundant in mitochondria and 
smooth endoplasmic reticulum, and a few secretive granules. The super-renal tissue cells distribute around posterior car- 
dinal veins ，portal veins and their branches, or in their walls. There are abundant smooth endoplasmic reticulum and se- 
cretive granules in the super-renal tissue cells. Some secretive vesicles have electronic dense granules. The head kidney 
of the southem catfish is an organ of making blood ，immunity and endocrine. lt’s super-renal tissues cells and inter-renal 
tissues cells are concentrate in the head kidney, which can enhance the function of endocrine and adjust the southern cat- 


fish to moving quickly and to hunt other fish for food . 
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大 多 数 硬 骨 鱼 类 头 肾 内 没有 肾 单位 ， 主 要 为 淋 
巴 人 血样 组 织 ， 聚 集 有 大 量 淋巴 细胞 和 各 种 粒 细胞 ， 
是 鱼 类 造血 、 免 疫 的 主要 场所 (Che et al，2002; 
Lu, 1997, 1998; Meng et al, 1987; Ribelin & Mi- 
gaki，1981)。 同 时 ， 头 肾 中 有 甲状 腺 、 肾 上 组 织 、 
肾 间 组 织 等 内 分 泌 腺 ， 具 有 内 分 泌 功 能 。 因 此 硬 肯 
鱼 类 头 肾 是 一 个 多 功能 的 复合 器 官 。 南 方 钙 是 我 国 
外 形 目 鱼 类 中 个 体 大 、 生 长 快 、 易 繁殖 、 搞 病 力 
强 、 经 济 价值 高 的 种 类 ， 是 近年 来 推广 的 鱼 类 养殖 
新 品种 。 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 对 其 各 器 官 系统 
进行 了 相当 多 的 系统 性 研究 ， 发 现 该 种 在 结构 和 发 
育 方面 都 表现 出 很 多 独特 性 。 我 们 拟 在 本 文中 通过 
对 南方 钻头 肾 正 常 组 织 结构 的 观察 ， 揭 示 其 结构 与 
功能 的 关系 ， 为 鱼 类 组 织 学 、 免 疫 学 、 病 理学 、 内 
分 泌 学 、 水 生动 物 保护 生物 学 、 毒 理学 提供 形态 的 
基础 资料 。 


1 材料 与 方法 


2001 年 3 月 一 2002 年 3 月 ， 从 嘉陵 江北 碚 江 
段 收集 体 长 650 ~ 885 mm， 体 重 4.5 ~ 7.5 kg 南方 
铅 成 鱼 9 尾 ， 肉 雄 名 有 ， 用 于 头 肾 外 部 形态 、 组 织 
结构 、 电 镜 观 察 。 另 取 人 工 繁殖 ， 体 长 约 150 mm 
的 3 月 龄 幼 鱼 4 尾 观察 外 部 形态 。 将 正常 成 鱼 断 鲁 
放血 ， 暴 露头 肾 。 分 别 取 头 肾 中 部 、 外 侧 部 分 ， 分 
别 于 Bouin 液 、Zenker 液 、Carmoy 液 、10% 中 性 福 
尔 马 林 固 定 ， 保存 于 70% 酒 精 中 。 石 蜡 包 埋 , 切 
片 厚 5~6 um， 苏 木 精 - 伊 红 (H. 下 .) 、 过 碘 酸 - 
Shiffs 液 - 苏 木 精 (PAS-H)、Ciemsa 染色 24 或 
银 染 观察 肾 上 组 织 细胞 。Nikon 研究 显微镜 观察 并 
照相 。 透 射电 子 显微镜 观察 材料 在 预 冷 (4 ) 
3% 戊 二 醛 4 TC 下 固定 24 h， 常 温 下 1% 铬 酸 后 固 
定 ， 缓 冲 液 洗 数 遍 ， 上 升 系列 丙酮 脱水 ， 环 氧 丙 烷 
(618) 包 埋 ， 超 藩 切片 ， 醋 酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染 色 、 
观察 、 照 相 。 


果 


2.1 大 体 解 剖 

南方 外 头 肾 左右 各 一 ， 位 于 第 2 至 第 3 疹 椎 
骨 、 第 3 椎 骨 横 突 、 韦 伯 氏 器 和 体 壁 共 同形 成 的 上 
窜 内 。 前 邻 心脏 ， 后 接近 鱼 ， 被 较 厚 的 胶原 纤维 质 
膜 所 包 被 。 实 体 组 织 新 鲜 时 红 褐 色 。 左 右 头 肾 背 部 
被 崔 椎 骨 相 隔 ， 腹 部 紧邻 但 不 相连 。3 月 龄 幼体 头 
肾 腹 部 通过 结缔 组 织 相 连 。 与 中 肾 明 显 分 离 ， 只 分 


2 结 


别 通过 左右 主 静脉 与 肾 索 相 联系 。 前 外 侧 、 后 部 有 
一 较 大 血管 穿 出 或 穿 人 ， 为 左右 后 主 静 脉 的 通路 。 
2.2 显 微 和 超 微 结构 

南方 钙 头 肾 组 织 中 无 肾 单位 ， 属 于 网 状 淋巴 样 
组 织 ， 是 主要 的 淋巴 器 官 和 内 分 泌 器 官 。 最 外 由 一 
层 间 皮 细 胞 包 庄 。 其 组 织 包 括 血 管 系统 以 及 三 个 不 
同 的 区 域 : 苏 木 精 染色 深 的 淋巴 细胞 聚集 区 ， 染 色 
稍 浅 的 粒 细胞 聚集 区 ， 染 色 浅 的 内 分 泌 组 织 区 。 前 
两 个 区 域 之 间 没 有 明显 分 界 ， 而 与 最 后 一 个 区 域 之 
间 界 限 明 显 ， 但 没有 结缔 组 织 等 分 隔 ， 只 是 从 细胞 
分 布 状况 及 细胞 染色 状况 进行 区 分 。 
2.2.1 血管 系统 头 肾 血管 系统 包括 头 肾 动脉 、 
头 肾 静脉 、 后 主 静 脉 及 其 形成 的 分 枝 、 丰 富 的 血 
赛 。 头 肾 动脉 是 由 背 大 动脉 分 枝 进 入 头 肾 ， 管 腔 较 
小 ， 其 内 皮 细 胞 在 一 个 切面 上 可 以 看 见 的 数量 较 
多 ， 核 突出 于 管 腔 ， 平 滑 肌 层 和 结缔 组 织 较 厚 。 头 
肾 静 脉 由 一 层 内 皮 和 少量 平滑 肌纤维 、 较 薄 的 结缔 
组 织 构成 ， 血 管 壁 层 显 得 相当 注 (图 1，4)。 由 内 
皮 细 胞 、 平 滑 肌 纤维 、 结 缔 组 织 及 肾 上 组 织 细胞 构 
成 后 主 静 脉 及 其 分 枝 的 壁 。 分 枝 越 细 ， 壁 越 落 ， 平 
滑 肌纤维 和 结缔 组 织 越 少 ， 但 肾 上 组 织 细 胞 增多 
(图 4，6)。 头 肾 血 窦 丰富 ， 窦 腔 较 大 ， 含 有 大 量 
的 血细胞 ， 窦 腔 与 静脉 相通 。 
2.2.2 淋巴 细胞 聚集 区 (图 1) 淋巴 细胞 聚集 区 
具有 大 量 被 H. EE. 或 者 Giemsa 染 为 深蓝 色 、 细 胞 
质 少 的 淋巴 样 细 胞 。 这 些 细胞 紧密 聚集 于 网 状 结构 
中 ， 其 间 为 大 小 不 一 的 血 罕 ， 内 中 充满 红细胞 。 光 
镜 下 ， 淋 巴 区 域 中 可 以 分 辨 的 主要 组 织 细胞 类 型 为 
大 小 两 种 淋巴 细胞 。 小 淋巴 细胞 直径 2.4~4.4pum， 
细胞 质 少 ， 可 见 核 仁 ， 胞 质 强 嗜 碱 性 。 该 细胞 占 淋 
巴 区 域 细胞 的 大 多 数 。 大 淋巴 细胞 直径 6.0 ~ 7.2 
pum， 细胞 质 少 ， 核 圆 形 ， 核 径 3.36 ~ 5.76 pm， 核 
仁 较 大 ，1 ~ 2 个 ， 居 中 或 靠近 核 边 缘 ， 胞 质 嗜 碱 
性 。 大 淋巴 细胞 数量 较 小 淋巴 细胞 少 。 该 区 域 电 镜 
下 主要 为 大 、 小 淋巴 细胞 (图 3)， 同 时 可 以 区 分 
出 单 核 细胞 、 巨 只 细胞 、 红 细胞 等 细胞 类 型 。 
2.2.3 粒 细胞 聚集 区 (图 2) “ 粒 细 胞 聚集 区 分 散 
分 布 于 淋巴 细胞 聚集 区 、 内 分 刻 组 织 周围 ， 区 域 相 
对 较 小 、 狭 窗 。 主 要 细胞 为 中 性 粒 细胞 ， 胞 间 界 限 
不 清晰 ， 血 罕 腔 际 较 淋巴 细胞 聚集 区 腔 隙 小 ， 其 中 
也 分 布 有 较 多 的 红细胞 、 一 些 淋 巴 细胞 。 粒 细胞 胞 
质 仅 被 伊 红 轻 度 当 色 ， 胞 核 径 3.6~ 4.8 um， 染色 
也 较 浅 。 电 镜 下 粒 细胞 多 个 聚集 在 一 起 。 胞 体 圆 形 
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或 椭圆 形 ， 有 的 细胞 在 局 部 有 突起 ， 直 径 平 均 8.5 
~ 10.8 km， 细胞 质 电子 染色 浅 。 颗 粒 为 圆 形 、 椭 
圆 形 或 不 规则 形 ， 较 大 型 ， 电 子 染 色 致密 ， 周 围 有 
膜 包 被 ， 颗 粒 中 往往 有 电子 致密 度 更 高 的 结晶 存在 
(图 3)。 胞 核 位 于 一 侧 ， 核 周 缘 有 少量 电子 致密 物 
(图 3)。 电 镜 下 还 可 以 观察 到 不 同 发 育 阶 段 的 粒 细 
胞 。 
2.2.4 内分泌 组 织 区 ”内分泌 组 织 区 与 淋巴 区 明 
显 区 分 ， 往 往 被 淋巴 区 域 包围 。 除 少量 深 染 的 淋巴 
细胞 、 红 细胞 以 外 ， 主 要 包括 肾 间 组 织 和 肾 上 组 织 
两 类 细胞 。H. E. 染色 浅 ， 胞 间 排 列 紧密 ， 其 中 
血 窦 分 布 较 淋巴 区 域 为 少 。 该 区 域 往往 有 和 较 大 静脉 
分 布 。 它 们 是 左右 后 主 静 脉 及 其 在 头 肾 中 的 分 枝 。 
这 些 静 脉 内 皮 细 胞 内 侧 多 分 布 一 至 数 层 肾 上 组 织 细 
胞 (图 4，5)。 血 管 周围 有 肾 间 组 织 细胞 分 布 。 
2.2.4.1 上 肾 间 组 织 细胞 ” 肾 间 组 织 细胞 是 内 分 泌 
组 织 区 中 的 主要 细胞 类 型 。 细 胞 排列 紧密 ， 界 限 清 
晰 ， 其 间 分 布 有 大 量 毛 细 血 管 或 血 窦 (图 4，6)。 
细胞 多 角形 ， 胞 体 较 大 ， 直 径 17.0~ 18.0 pm， 胞 
质 较 多 ， 核 圆 形 ，3.36 ~ 4.32 xm， 有 1 ~ 2 个 核 
仁 。H. E. 染色 细胞 质 嗜 酸性 较 强 ， 核 嗜 碱 性 弱 ， 
整体 染色 较 淋 巴 区 域 细 胞 染色 浅 。Giemsa 染色 细胞 
质 中 有 大 量 红色 颗粒 。PAS-H 染色 ， 细 胞 质 中 有 较 
多 阳性 颗粒 。 电 镜 下 ， 细 胞 多 边 形 ， 有 的 伸 出 较 长 
的 突起 到 其 他 细胞 之 间 。 核 阅 形 ， 位 于 中 央 ， 核 仁 
染色 较 深 ， 核 周 缘 有 电子 致密 物质 分 布 。 细 胞 质 中 
线粒体 相当 多 ， 而 且 较 大 ， 直 径 可 达 1.75 um， 圆 
形 ， 其 赌 为 管状 态 曲 ， 基 质 电 子 染 色 较 深 。 有 较 多 
的 滑 面 内 质 网 小 泡 ， 大 部 分 围绕 线粒体 分 布 ， 有 的 
细胞 滑 面 内 质 网 圳 腔 扩 张 。 细 胞 常 有 一 面 与 毛细 血 
管 相 邻 (图 8) 。 
2.2.4.2 肾 上 组 织 细 胞 〈 哮 铬 细胞 ) 。 肾 上 组 织 
细胞 椭圆 形 或 多 边 形 ， 排 列 紧密 。 胞 体 较 大 ， 胞 间 
界限 不 明显 。H. E. 染色 ， 胞 质 嗜 酸性 较 肾 间 组 织 
细胞 弱 ， 几 乎 不 被 伊 红 着 色 (图 4，6)。 核 大 ， 
4.8~7.2 pm， 染色 较 肾 间 组 织 淡 ， 有 的 具 不 明显 
的 核 仁 。Giemsa 染色 显示 细胞 质 中 有 浅 天 蓝 色 颗 
粒 。PAS-H 染色 细胞 质 阳 性 ， 但 相对 肾 间 组 织 细胞 
弱 。 铬 酸 固定 的 材料 ， 细 胞 质 被 染 为 黄色 ， 其 间 有 
数 个 染 为 深 黑色 的 圆 形 嗜 铬 颗粒 。 福 尔 马 林 固定 银 
氨 染 色 法 显示 ， 整 个 细胞 质 染 为 深 黑 色 ， 或 具有 深 
褐色 颗粒 ， 但 细胞 核 部 分 染色 较 浅 (图 7)。 

肾 上 组 织 细 胞 分 布 于 内 分 泌 组 织 区 的 后 主 静 脉 





各 级 分 枝 血 管 周 围 (图 4，5)。 有 的 细胞 夹杂 在 肾 
间 组 织 中 ， 聚 集 形 成 实心 的 小 团 状 ， 再 聚集 为 较 大 
训 状 结构 ， 外 围 有 时 有 极 薄 的 结缔 组 织 包 庄 ， 襄 状 
结构 中 分 布 有 血 窦 ， 这 些 血 窦 与 赛 状 结构 外 的 血 窦 
相通 (图 6)。 内 分 泌 组 织 中 ， 后 主 静 脉 及 其 分 枝 
形成 的 血管 壁 层 中 也 有 较 多 的 肾 上 组 织 细胞 分 布 。 
有 的 聚集 于 血管 内 皮 细 胞 内 侧 的 皮 辟 中， 有 的 数 个 
聚集 或 单个 分 散 于 血管 壁 层 (图 5)。 除 上 述 浅 染 
区 域 中 具有 肾 上 组 织 细胞 之 外 ， 在 深 染 的 淋巴 区 域 
中 ， 也 有 大 量 的 单个 或 多 个 ， 甚 至 大 量 聚 集 的 肾 上 
组 织 细胞 存在 。 

电镜 下 观察 ， 肾 上 组 织 细胞 多 边 形 ， 最 大 长 径 
达 26 um， 短 经 约 10 pm。 核 圆 形 ， 直 径 约 4.5 ~ 
6.0km， 或 椭圆 形 ， 短 径 3.0 ~ 4.0 yum， 长 径 6.0 
~7.5 ym， 核 周 缘 有 电子 致密 物 。 线 粒 体 小 而 少 。 
胞 质 内 有 密集 的 类 脂 质 分 泌 颗 粒 ， 但 大 多 数 泡 状 ， 
电子 密度 低 ， 少 数 有 电子 致密 核心 颗粒 ， 核 心 常 偏 
于 界 膜 的 一 侧 ， 男 一 侧 与 界 膜 有 明显 的 空 际 (图 
9，10)。 在 内 分 弯 细 胞 之 间 还 有 一 些小 的 梭 形 头 肾 
组 织 细胞 ， 其 核 长 椭圆 形 ， 细 胞 质 少 ， 内 有 电子 致 
密 颗 粒 ， 形 成 较 长 的 胞 质 突起 伸 人 内 分 泌 细 胞 之 间 
的 空 阶 (图 9)。 

有 些 个 体 头 肾 血 塞 周围 可 发 现 少量 以 互相 连续 
的 方式 聚集 的 黑色 素 巨 星 细 胞 ， 其 细胞 质 中 已 经 有 
黑色 素 存在 。 这 些 细胞 胞 体 较 小 ， 在 健康 成 体 或 幼 
体 头 肾 中 少 有 发 现 ， 一些 皮肤 受到 损伤 的 成 体 较 
多 。 
3 讨论 
3.1 头 肾 的 组 织 结构 及 功能 

硬 骨 鱼 类 头 肾 在 发 育 上 与 前 肾 密切 相关 ， 成 体 
与 肾 相 连 或 分 离 ， 除 弹 涂 鱼 ( Periophthdmus koel- 
reuteri) 等 少数 鱼 类 成 体 头 肾 具 有 肾 单位 以 外 
(Safer et al，1982)， 在 大 多 数 鱼 类 已 经 没有 了 泌尿 
功能 ， 被 淋巴 艇 样 组 织 所 充填 ， 成 为 血细胞 产生 的 
主要 场所 之 一 (Bing，1983; Lu，1998)。 南 方 处 
头 肾 、 肾 涂 片 显示 ， 头 肾 和 肾 主 要 是 粒 细胞 、 淋 巴 
细胞 、 单 核 细胞 发 生 部 位 〈Chen，2000b) 。 在 绝 大 
多 数 真 骨 鱼 中 ， 头 肾 都 是 重要 的 造血 、 免 疫 、 内 分 
泌 器 官 (Imagawa et al, 1990; Zhong & Huang, 
1995) ) 。 但 在 不 同 种 类 ， 头 肾 的 组 织 结构 有 一 定 的 
差异 。 鲤 〈Cyprinas carpis ) 头 肾 中 ， 主 要 为 淋巴 细 
胞 聚集 的 深 染 淋巴 样 组 织 ,没有 淋巴 区 、 非 淋巴 区 
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图 1 一 7 ”南方 钻头 肾 的 组 织 结构 

Figs.1 -7 Morphology of head kidney in the southem catfish (Silurus meridionalis Chen) 
x* : 后 主 静 脉 及 其 分 枝 静 脉 管 腔 (Cavity of posterior cardinal vein and it's branch); 一 : 粒 细胞 颗粒 《Granule of granulocyte); A: 
动脉 (Artery); CT: 结缔 组 织 (Connective tissue); GC: 粒 细 胞 (Granulocyte); IRC: 肾 间 组 织 (Inter-renal tissue); L: 淋巴 细 
胞 (Lymphocyte); SC: 肾 上 组 织 细胞 (Super-renal tissue cell); V: 静脉 (Vein); W: 静脉 壁 (Wall of the vein) : 
头 肾 淋巴 区 域 H. E. (The lymphocyte-aggregate region in head kidney stained by H. E.) x200 
头 肾 粒 细胞 区 域 H. E、(The granulocyte-aggregate region in head kidney stained by H. E.) x200 
淋巴 细胞 和 粒 细胞 (Lymphocyte and granulocyte) x7 500 
头 肾 内 分 刻 区 域 H. E. (The endocrine tissue region in head kidney stained by H. E.) x200 
银 染 显示 头 肾 中 后 主 项 脉 壁 中 的 肾 上 组 织 细胞 的 哮 银 颗粒 〈H. 复 染 ) [The head kiney stained by sliver showing the granule in 
the super-renal tissue cell in the wall of posterior cardinal vein (redyed by hematoxyllin)] x 120 
6， 头 肾 内 分 泌 区 域 ， 显 示 位 于 肾 间 组 织 中 的 肾 上 组 织 细胞 团 H. E. (The endocrine tissue region in head kidney，showing the super- 

renal tissue cell mass surrounded by the inter-renal tissue) x 270 

7. 银 染 显示 头 肾 中 青 脉 血管 附近 的 肾 上 组 织 细胞 的 嗜 银 颗 粒 (The head kiney stained by sliver showing the granule in the super-renal 


tissue cell nearby vein) x 400 
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图 8 一 10 南方 着 崩 上 组 织 细胞 及 肾 间 组 织 细胞 的 超 微 结构 


Figs.8—10 Ultrastructure of the endocrine cell of suprarenal tissue and interregnal tissue in the southem 


catfish ( Silurus meridionalis Chen) 
CV; 毛细 血管 (Capillary vessel); ER: 内 质 网 (Endoplasmic reticulum); G: 肾 上 组 织 细胞 中 的 分 泌 颗 粒 (Excretive granule); H: 
肾 组 织 细胞 〈Histiocyte); Mit: 线粒体 (Mitochondrion); N; 核 (Nucleus); Nu; 核 仁 (Nucleolus)。 
8.， 肾 间 组 织 细胞 (The endocrine cell of interregnal tissue) x4000 
9、 肾 上 组 织 细 胞 及 组 织 细 胞 (The endocrine cell and histiocyte of superrenal tissue) x6 000 
10. 肾 上 组 织 细胞 中 的 分 记 颗 粒 [The endocrine cell of suprarenal tissue cell (chromaffin cell), showing excretive granule] x 12 000 


之 分 ; 肾 间 组 织 和 肾 上 组 织 不 分 布 在 头 肾 组 织 中 ， ” 滤 泡 分 布 (Bing，1983)。 在 莫桑比克 罗 非 鱼 
但 前 主 静 脉 壁 中 有 肾 上 组 织 分 布 ; 头 肾 中 有 甲状 腺 (Tilapia mossambica )， 头 肾 中 包括 淋巴 区 带 、 非 淋 
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巴 区 带 ， 前 者 构成 淋巴 小 咖 ， 后 者 包括 网 状 细胞 、 
有 粒 白细胞 等 ， 两 个 区 带 之 间 没 有 明显 的 界限 ， 只 
是 后 者 染色 稍 浅 ， 该 种 是 否 存在 内 分 泌 细 胞 没有 报 
道 (Sailendri & Muthukkapuppan，1975)。 草 鱼 头 
肾 组 织 类 似 莫桑比克 罗 非 鱼 ， 包括 淋巴 细胞 聚集 区 
和 粒 细胞 聚集 区 ， 两 区 之 间 也 没有 明显 的 界限 ， 但 
前 一 区 域 不 形成 宫 状 结构 (Lu，1998)。 硬 头 鳝 
(Salmo gairdnert ) 头 肾 组 织 结构 包括 淋巴 细胞 聚集 
区 域 、 内 分 泌 区 域 (Ribelin & Migaki，1981)。 南 
方 钻头 肾 中 有 3 个 区 域 一 一 淋巴 细胞 聚集 区 域 、 粒 
细胞 聚集 区 域 、 内 分 洲 区 域 ， 其 中 淋巴 细胞 区 域 、 
粒 细胞 区 域 是 造血 、 人 免疫 功能 发 挥 作用 的 主要 场 
所 。 内 分 泌 区 的 崩 上 组 织 细胞 分 泌 肾 上 腺 激素 、 去 
甲 肯 上 腺 激素 ， 应 对 紧急 情况 下 的 交感 反应 ; 肾 间 
组 织 主 要 分 小 皮 质 醇 ， 调 节 肌 体 促进 糖 异 生 作用 或 
电解 质 调节 功能 。 在 草鱼 头骨 中， 有 3 种 不 同 颗粒 
内 含 物 类 型 的 粒 细胞 存在 (Lu，1997)， 在 南方 外 
头 肾 ， 仅 观察 到 1 种 类 型 的 粒 细胞 ， 相 当 于 草鱼 的 
焉 型 粒 细胞 。 而 头 肾 涂 片 及 外 周 血 细胞 观察 证 实 ， 
南方 着 有 主要 为 嗜 中 性 的 粒 白 细胞 (Chen， 
2000b)。 以 上 结果 显示 ， 不 同 种 类 鱼 的 头 肾 组 织 结 
构 、 细 胞 组 成 存在 着 较 大 的 差异 。 

南方 钻头 肾 中 的 动脉 和 两 种 静脉 与 Inagawa et 
al (1990)、Lu (1998) 在 鲤 、 草 鱼 中 观察 到 的 血 
管 系统 相似 。 动 脉 可 能 是 由 背 大 动脉 发 出 到 达 头 
肾 ， 然 后 分 枝 形 成 淋巴 区 域 的 血 察 ， 汇 集 形成 静 
脉 ， 然 后 直接 进入 后 主 静 脉 (Chen ，2000a; Ima- 
gawa et al, 1990; Lu, 1998)。 南 方 钻头 肾 和 中 肾 
分 离 ， 连 接头 肾 和 中 肾 的 后 主 静 脉 收集 来 自 肾 、 体 
节 静 脉 的 血液 ， 从 后 部 进入 头 肾 ， 形 成 一 些 分 枝 ， 
最 终 形 成 罕 状 毛细 血管 ， 再 汇合 ， 出 头 肾 〈Chen， 
2000a; Imagawa et al，1990; Lu，1998)。 南 方 处 
后 主 静 脉 、 肾 门静脉 壁 中 的 肾 上 组 织 细胞 ,在 鲤 、 
草鱼 中 都 存在 ， 表 明 在 鲤 形 总 目 鱼 类 ， 肾 上 组 织 
胞 的 分 布 在 不 同 鱼 类 均 有 共同 性 (Bing，1983; 
Imagawa et al，1990; Lu，1998)， 只 是 南方 处 肾 上 
组 织 分 布 更 广 ， 除 了 静脉 壁 外 ， 在 头 肾 的 其 他 部 分 
均 有 分 布 。 
3.2 南方 钻头 肾 内 分 泌 功 能 及 适应 

鱼 类 没有 两 栖 类 以 后 动物 所 具有 的 上 硼 上 腺 。 但 
在 坚 背部 或 头 肾 中 具有 肾 上 组 织 ， 头 肾 组 织 中 具有 
肾 间 组 织 ， 分 别 相 当 于 高 等 动物 肾上腺 皮质 、 散 质 
部 分 (Meng et al，1987; Ribelin & Migaki，1981)。 





在 一 些 鱼 类 的 头 肾 中 还 发 现 有 甲状 腺 滤 泡 (Bing， 
1983; Che et al，2002)。 南 方 合 头 肾 中 没有 观察 到 
甲状 腺 的 分 布 ， 其 内 分 泌 区 域 包括 了 肾 间 组 织 、 肾 
上 组 织 的 2 种 细胞 ,两 者 集中 或 分 散 分 布 在 头 肾 
中 ， 并 且 相 互联 系 ， 类 似 于 高 等 动物 的 肾上腺 ， 只 
是 细胞 种 类 较 少 ， 也 没有 独立 形成 一 个 器 官 ， 但 其 
集中 程度 已 经 远 远 高 于 鲤 、 莫 桑 比 克 罗 非 鱼 、 草 
鱼 、 硬 头 鲜 等 鱼 类 (Bing，1983; Lu，1998; Ri- 
belin & Migaki，1981; Sailendri & Muthukkapup- 
pan，1975)。 肾 间 组 织 和 包围 在 肾 间 组 织 中 的 肾 上 
组 织 中 有 大 量 毛 细 血 管 、 血 窦 存 在 ， 利 于 将 产生 的 
激素 及 时 运输 到 身体 各 部 分 。 有 的 肾 上 组 织 细胞 则 
直接 位 于 后 主 静 脉 壁 中 ， 更 加 有 利于 激素 的 释放 。 
肾 上 组 织 细胞 分 刻 肾 上 腺 激素 、 去 甲 肾 上 腺 激素 ， 
除 应 对 紧急 情况 下 的 交感 反应 外 ， 还 可 以 刺激 肝 
脏 、 骨 骼 肌 、 心 肌 的 糖 原 分 解 ， 加 强 心 捕 力 和 提高 
心 搏 率 ， 增 高 血压 ; 肾 间 组 织 主 要 分 泌 糖 皮质 激素 
和 盐 皮 质 激素 。 糖 皮质 激素 促进 糖 异 生 作 用 产生 高 
血糖 。 南 方 处 作为 典型 淡水 生活 的 鱼 类 ， 其 鳃 小 片 
基部 有 大 量 氯 细胞 分 布 进行 渗透 压 调 节 (Dan et 
al，1999), 头 肾 肾 间 组 织 分 泌 的 盐 皮 质 激素 能 够 
促进 握 细 胞 的 增生 和 分 化 ， 对 其 渗透 压 的 调节 起 着 
重要 作用 (Lin，1999)。 肾 也 是 鱼 类 重要 的 渗透 压 
调节 器 官 ， 南 方 钻头 肾 中 分 布 的 肾 间 组 织 所 分 泌 的 
盐 皮质 激素 是 否 对 其 肾 功 能 起 作用 ， 尚 需要 更 深入 
的 研究 。 

总 之 ， 南 方 钻 头 肾 中 肾 上 组 织 、 肾 间 组 织 
中 ， 肾 上 腺 素 、 去 甲 痛 上 腺 素 、 皮 质 醇 的 分 泌 能 力 
增强 ， 一 -方面 能 够 调动 肌体 内 部 糖 异 生 作用 ， 产 生 
高 血糖 ; 同时 血液 流速 加 快 ， 增 加 肌肉 和 神经 快速 
反应 的 能 量 供给 ， 与 其 运动 能 力 强 、 快 速 捕食 的 肉 
食性 特点 相 适 应 。 男 一 方面 ， 肾 间 组 织 还 有 可 能 分 
泌 盐 皮质 激素 进行 渗透 压 调节 ， 这 对 其 作为 典型 淡 
水 鱼 类 维持 机 体 盐水 平衡 具有 重要 作用 。 

另外 ， 从 动物 系统 进化 水 平 上 看 ， 肾 上 组 织 和 
肾 间 组 织 的 联系 随 系 统 发 育 而 越 来 越 密切 ， 低 等 种 
类 分 离 ， 而 高 等 种 类 则 相对 集中 结合 形成 上 月 上 腺 的 
佣 质 和 皮质 (Lin，1999; Meng et al，1987)。 南 方 
钙 属 于 钻 形 目 鱼 类 ， 在 整个 动物 系统 中 或 者 在 鱼 类 
的 系统 发 育 过 程 中 ， 均 属于 低 等 种 类 ， 但 是 在 其 头 
肾 形态 结构 上 却 表现 出 明显 的 独特 性 和 进化 特征 。 
这 些 特征 和 其 消化 系统 中 肝 胰 腺 分 别 形成 实体 组 织 
一 样 ， 是 与 其 运动 能 力 强 、 快 速 捕食 的 肉食 性 特点 
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相 适 应 的 进化 特征 。 
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